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ner ersten Kafanderwalze, einer zweiten Kalanderwaize, 
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Vorrichtung zur Beschichtting einer Warenbahn 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Beschich- 
tung einer Warenbahn mit einer ersten Kalanderwalze^ 
einer zweiten Kalanderwalze, die gegen die erste Kalan- 
derwalze anstellbar ist, und einer Spendereinrichtung 
5 f tir Beschichtungsmaterial . 



Eine derartige Vorrichtvmg dient insbesondere zur Be- 
schichtung von textilen Warenbahnen itiit Kunststoff . 
Derartige beschichtete Textilien werden vorzugsweise 
10 als technische Textilien eingesetzt. 

Da technische Textilien fiir eine Vielzahl von Endanwen- 
dungen gebraucht werden^ ist der Aufbau einzelner Wa- 
renbahnen sehr unterschiedlich. Variationen ergeben 
15 sich bei den Tragersubstraten und bei den Beschich- 

tungsmaterialien. Die Beschichtungsmaterialien unter- 
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scheiden sich nicht nur nach ihrer Art, sondern bei- 
spielsweise auch nach ihrer Dicke. 

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art arbeitet 
5 nach dem Prinzip der Schmelzwalzenbeschichtung. Das Be- 
schichtungsmaterial wird in plastif izierter Form uber 
einen Extruder, der hier als Spendereinrichtung fun- 
giert, einem Walzenspalt zugeftihrt^ der zwischen den 
beiden Kalanderwalzen gebildet ist. Das Beschichtungs- 

10 material haftet auf einer der Kalanderwalzen, in der 

Kegel auf der zweiten Kalanderwalze, und lauft mit die- 
ser zu einer Beruhrungszone mit der zu beschichtenden 
TrSgerbahn. Unter Umstanden kann man hier eine Friktion 
erzeugen, indem man die beiden Kalanderwalzen mit xan- 

15 terschiedlichen Umf angsgeschwindigkeiten arbeiten laBt . 
In der Kegel warden die Kalanderwalzen unterschiedlich 
beheizt . 

Eine andere Form der Beschichtung ist die sogenannte 
20 Extrusionsbeschichtung, bei der die Filmbildung des Be- 
schichtungsmaterials, vorzugsweise eines KunststoffS/ 
in einer Breitschlitzdlise erzeugt, die eine sogenannte 
Schmelzefahne bildet. Die TrSgerbahn wird in einen Wal- 
zenspalt zwischen einer Laminatorwalze und einer weite- 
25 ren Walze eingeftihrt. Beide Walzen werden im Gleichlauf 
betrieben. Die Schmelzefahne, die auf das Substrat auf- 
getragen wird, haftet als Film auf der Oberfiache des 
Substrats • 

30 Beide Beschichtungsf ormen haben sich in der Praxis be- 
wahrt. Sie werden in AbhSngigkeit von der gewUnschten 
Auftragsdicke und Warenbahn gewahlt. Allerdings sind 
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fiir beide Beschichtungsformen unterschiedliche appara- 
tive Ausgestaltungen notwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Beschich- 
tung einer Warenbahn flexibler zu halten. 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs 
genannteh Art dadurch geldst, dafi die zweite Kalander- 
walze von der ersten Kalanderwalze weg verlagerbar ist 
und eine Presseurwalze zur ersten Kalanderwalze hin 
verlagerbar und an die erste Kalanderwalze anstellbar 
ist- 

Mit dieser Losung kann man nun luit einer einzigen Vor- 
richtung sowohl eine Extrusionsbeschichtung und eine 
Extrusionskaschierung durchftihren, wenn namlich die 
Presseurwalze an die erste Kalanderwalze angestellt 
ist, als auch eine Schmelzwalzenbeschichtung, bei der 
die beiden Kalanderwalzen zusammenwirken. Man ersetzt 
lediglich die zweite Kalanderwalze durch die Presseur- 
walze. Die Presseurwalze kann auch als Laminatorwalze 
bezeichnet werden. 

Vorzugsweise ist die Presseurwalze an der gleichen Po- 
sition wie die zweite Kalanderwalze an die erste Kalan- 
derwalze anstellbar. Dies hat vorteilhafte Auswirkungen 
im Hinblick auf die weitere Ftihrung der Warenbahn. Die 
weltere Ftihrung kann unabhangig davon, ob man eine 
Schmelzwalzenbeschichtung oder eine Extrusionsbeschich- 
tung vorgenommen hat, auf ahnliche Weise weitergefuhrt 
werden . 



Vorzugsweise ist die zweite Kalanderwalze in Pressen- 
richtung verlagerbar, die Presseurwalze ist in eine 
LUcke zwisqhen der ersten Kalanderwalze und der zweiten 
Kalanderwalze einfahrbar und die zweite Kalanderwalze 
ist an die Presseurwalze anstellbar. Mit dieser Ausge- 
staltung nutzt man die zweite Kalanderwalze als Stutz- 
quelle fUr die Presseurwalze. Die Presseurwalze muR al- 
so nicht mehr unbedingt eigene Druckerzeugungseinrich- 
tungen aufweisen, um einen Druck im Walzenspalt zwi- 
schen der Presseurwalze und der ersten Kalanderwalze zu 
erzeugen. Dartiber hinaus kann die Presseurwalze mecha- 
nisch schwScher dimensioniert werden, well sie sich 
aufgrund der AbstUtzung durch die zweite Kalanderwalze 
nicht mehr so stark durchbiegen kann. 

Vorzugsweise weist die Presseurwalze eine elastische, 
anti-adhasive OberflSchenbeschichtung auf. Die elasti- 
sche Oberfiachenbeschichtung ist gummiartig ausgebil- 
det. Durch die anti-adhasive Oberf ISchenbeschichtung 
besteht keine Gefahr, dai3 das Beschichtungsmaterial, 
insbesondere ein Kunststoff , an der Presseurwalze haf- 
ten bleibt. 

Bevorzugterweise ist auf der der zweiten Kalanderwalze 
gegentiberliegenden Halfte der ersten Kalanderwalze eine 
an die erste Kalanderwalze anstellbare Kaschierwalze 
angeordnet. Eine derartige Kaschierwalze ist bei der 
Schmelzwalzenbeschichtvmg prinzipiell erforderlich, lam 
den Verbund aus Tragerbahn und Beschichtungsmaterial 
unter^'Oruck herstellen zu kCnnen. Vorzugsweise wird die 
Kaschierwalze mit elastischer Oberfiache ausgefiihrt, um 
insbesondere bei offenen TrSgern eine gleichmaJSige Li- 
nienkraft zu erzeugen. Eine Innenkuhlung dient dazu. 



die elastische Oberflache nicht zu uberhitzen. Bei ei- 
ner Extrusionsbeschichtung wirkt die Walze lediglich 
als gekuhlte Umlenkwalze. 

Der Kaschierwalze ist eine Kiihlwalze nachgeschaltet • 
Dies ftihrt zu einer Abkuhlung des Beschichtungsf ilms . 

Bevorzugterweise ist die erste Kalanderwalze ortsfest 
gelagert. Sie bildet damit sozusagen den Fixpunkt, an 
dem sich die anderen Walzen orientieren konnen. 

Bevorzugterweise ist die erste Kalanderwalze in einem 
Temperaturbereich von 35*" bis 220^C temperierbar . Die 
erste Kalanderwalze kann dann als Heizwalze verwendet 
werden, beispielsweise bei der Schmelzwalzenbeschich- 
tung, wenn die Spendereinrichtung das Beschichtungsma- 
terial auf die erste Kalanderwalze ausgibt. Sie kann 
aber auch als Kiihlwalze verwendet werden, wenn man eine 
Extrusionsbeschichtung vornimmt* In diesem Fall wird 
das Beschichtungsmaterial beim Durchlaufen eines Nips, 
der mit Hilfe der ersten Kalanderwalze gebildet ist, 
abgektihlt* 

Vorteilhafterweise ist die zweite Kalanderwalze in ei- 
nem Temperaturbereich von 35** bis 220*^0 temperierbar. 
Damit laBt sich die zweite Kalanderwalze dann, wenn sie 
an der Presseurwalze anliegt, dazu verwenden, die 
Presseurwalze zu kiihlen, also bei einer Extrusionsbe- 
schichtung. Bei einer Schmelzwalzenbeschichtung kann 
hingegen auch die zweite Kalanderwalze beheizt werden, 
um das in den Walzenspalt zwischen der ersten und der 
zweiten Kalanderwalze eintretende Beschichtungsmaterial 
in einer plastischen Form zu halten. 



Bevorzugterweise weist die Spendereinrichtung eine Co- 
ExtrusionsdUse auf . Damit ist es moglich, ein mehr- 
schichtiges Beschichtungsmaterial auszubilden. Bei- 
spielsweise kOnnen zusatzliche Haf tvermittlerschichten 
Oder mehrere Funktionsschichten gleichzeitig auf die 
Warenbahn aufgebracht werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzug- 
ten AusfUhrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeich- 
nung n^her beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung z\im Beschichten einer Waren- 
bahn nach dem Prinzip der Schmelzwalzenbe- 
schichtung. 



Fig. 2 die Vorrichtung in einer Einstellung zur Be- 
schichtung nach dem Prinzip der Extrusionsbe- 
schichtung und 

Fig. 3 die Vorrichtung in einer geanderten Konstel- 
lation fUr eine Extrusionsbeschichtung im 
weichen bzw. flexiblen Walzenspalt. 



Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Beschichten einer 
textilen Warenbahn 2 mit einem Kunststoff 3, der aus 
einer Spendereinrichtxang 4 zugefuhrt wird. 

In einem Walzenspalt 8 zwischen Kalanderwalzen 6, 7 
wird der Kunststoff 3 auf die Warenbahn 2 auf kaschiert . 
Die Dtise 5 der Spendereinrichtung 4 bildet eine reine 
FtitterdUse fUr den Walzenspalt 8. Die beiden Kalander- 
walzen 6^ 7 werden vorgeheizt und in ihrer Umfangsge- 
schwindigkeit variiert, d.h. die erste Kalanderwalze 6 



besitzt eine geringe Voreilung und ihre Temperatur ist 
geringfugig hoher als die der zweiten Kalanderwalze 7. 
Die thermoplastischen Schitielzitiassen aus der Spenderein- 
richtung 4 werden im Walzenspalt 8 kalibriert und im 
thermoplastischen Zustand in einem Arbeitsgang mittels 
einer Kaschierwalze 12 itiit der Warenbahn 2 kaschiert, 
Eine Beschichtung von stark strukturierten, leicht ver- 
zugs- und temperatureropf indlichen Tr^gersubstraten wird 
durch dieses Verfahren enuoglicht* 

Hier kann man erhohte Linienkrafte verwenden, bei- 
spielsweise Linienkrafte von maximal 200 N/mm* 

Eine Presseurwalze 23 befindet sich bei dieser Be- 
triebsweise wiederum im Wartezustand. 

Auf der der zweiten Kalanderwalze 7 gegenuberliegenden 
Seite der ersten Kalanderwalze 1 ist die Kaschierwalze 
12 angeordnet/ die in Richtung eines Doppelpfeils 13 
verlagerbar ist. Die Kaschierwalze 12 ist unter Druck 
gegen die erste Kalanderwalze 6 anstellbar. Die 
Kaschierwalze 12 ist gekUhlt. Sie trSgt einen giommiela- 
stischen Belag 14. 

Die Warenbahn 2 wird tiber eine Vorheizwalze 17 dem Nip 
18 zwischen der Kaschierwalze 12 und der ersten Kalan- 
derwalze 6 zugefiihrt. In dem Walzenspalt 18 wird der 
Kunststof f ilm, der sich auf der ersten Kalanderwalze 6 
gebildet hat, auf die Warenbahn 2 auf kaschiert . Unter 
warme und Druck im hochplastischen Zustand erfolgt dort 
der Verbund des in Form eines Schmelzef ilms vorliegen- 
den Kunststoffs 3 mit der Warenbahn 2. 



Nach dem Auftragen des Kunststof f s 3 auf die Warenbahn 
2 wird die beschichtete Warenbahn 21 tiber die Kiihlwalze 
17 abgefuhrt. 

Um die Verbindung zwischen dem Kunststoff 3 und der Wa- 
renbahn 2 zu erleichtern, konnen Heizeinrichtungen 22 
vorgesehen sein, die beispielsweise als IR-Strahler 
(Inf rarot-Strahler) ausgebildet sind und die Warenbahn 
2 vor dem Zusammentref f en mit dem Kunststoff 3 behei- 
zen. 

Unterhalb der zweiten Kalanderwalze 7 ist eine 
Presseurwalze 23 angeordnet, die in Richtung des Dop- 
pelpfeils 24 bewegbar ist und einen gummielastischen 
Belag 25 tr^gt . Der Belag 25 ist nicht nur elastisch^ 
sondern auch anti-adhasiv ausgebildet, was weiter unten 
nSher eriautert werden wird. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Betriebszustand wird die 
Vorrichtung 1 benutzt, im die Warenbahn 2 nach dem 
Prinzip der Schmelzwalzenbeschichtung mit dem Kunst- 
stoff 3 zu beschichten. Mit dieser Beschichtungsvarian^ 
te ist es mOglich, eine Schichtdicke des Kunststoffs ab 
ca, 150 vim und einer praktisch beliebigen Nutzbreite 
nahezu grenzenlos zu variieren. Zusatzlich kann eine 
sehr groBe Vielfalt an kostengUnstigen Warenbahnen 2 
als Tragern verwendet werden. 

Fig. 3 zeigt nun die Vorrichtung 1, die auf einfache 
Weise geringfUgig verandert worden 1st, um die Waren- 
bahn 2 nach dem Prinzip der Extrusionsbeschichtung zu 
beschichten. Gleiche Telle wie in Fig. 1 sind mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. 



Die erste Kalanderwalze 6 und die Kaschierwalze 12 sind 
unverandert geblieben. Auch die Spendereinrichtung 4 
ist an ihrem Ort geblieben. Die DUse 5 wird nun aller- 
dings als Extrusionsdiise verwendet Oder durch eine Ex- 
trusionsdlise ersetzt . 

Die zweite Kalanderwalze 7 ist in ihrer Pressenrichtung 
in Richtung des Doppelpf eiles 11 nach rechts verlagert 
worden. In die dadurch gebildete Lucke 2 6 ist die 
Presseurwalze 23 eingefahren worden. Die Kalanderwalze 
7 wirkt nun gegen die Presseurwalze 23 und unterstutzt 
damit die Presseurwalze 23 bei einem Druck gegen die 
erste Kalanderwalze 6. 

Die Warenbahn 2 wird Uber eine Vorheizwalze 27 und meh- 
rere Umlenkrollen 28-30 dem Walzenspalt 8 zugefiihrt, 
der nunmehr zwischen der Presseurwalze 23 und der er- 
sten Kalanderwalze 6 ausgebildet ist. Selbstverstand- 
lich kann die Warenbahn 2 durch eine Heizeinrichtung 22 
beheizt werden, deren Position sich lediglich geandert 
hat. 

Der Kunststof f wird in Form einer Schmelzef ahne 31 ge- . 
formtr die ebenfalls dem Walzenspalt 8 zugefUhrt wird. 
ZusStzlich kann vorgesehen sein, dafl von der anderen 
Seite der Schmelzef ahne 31 eine weitere Folie 32 oder 
ein anderes textiles Substrat oder ein anderes Flachen- 
material zugefUhrt werden kann, urn einen mehrschichti- 
gen Aufbau zu gewahrleisten. Auch die Folie 32 (oder 
eine entsprechend andere Bahn) kann uber eine Heizein- 
richtung 22 beheizt werden. 
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Die zweite Kalanderwalze 7 ist in diesem Fall gekuhlt, 
d.h. sie kuhlt durch Kontakt die Presseurwalze 23, die 
durch die beheizte Warenbahn 2 und den ebenfalls heiBen 
Kunststoff 3, gegebenenf alls auch liber die beheizte er- 
5 ste Kalanderwalze 6, aufgeheizt wird. 



Im Walzenspalt 8 herrscht eine maximale Linienkraft von 
50 N/inin, Die Schmelzef ahne 31^ die auch als Schmelze- 
film bezeichnet werden kann, wird mit einer minimalen 
10 Auf tragsstarke von 20 ]xm auf die Warenbahn 2 aufge- 

bracht. Dadurch, dafl der Belag 25 anti-adhasiv ist, be- 
steht keine Gefahr, dai5 an der Presseurwalze 23 irgend 
etwas haften bleibt. 



15 Durch eine einfache Verlagerung der zweiten Kalander- 
walze 7 und der Presseurwalze 23, durch die die 
Presseurwalze 23 an die Position der zweiten Kalander- 
walze 7 gelangt, ist also eine Umrustung von der 
Schmelzwalzenbeschichtung auf die Extrusionsbeschich- 

20 tung m5glich. 

Nachdem nun die kraf temSBigen Voraussetzungen sowohl 
ftir eine Schiaelzwalzenbeschichtung als auch fUr eine 
Extrusionsbeschichtung geschaffen worden sind, ist es 

25 mit der Vorrichtxing 1 auch mSglich, eine Extrusionsbe- 
schichtung mit der Vorrichtung 1 in einem harten Wal- 
zenspalt 8 durchzufuhren, Hierzu bleiben die beiden Ka- 
landerwalzen 6, 7 in der Position^ wie sie in Fig. 1 
dargestellt ist. Die Warenbahn 2 wird tiber die Vor- 

30 heizwalze 27 und die Umlenkrollen 28-30 zugefUhrt xind 
mit Hilfe der Heizeinrichtung 22 beheizt. Die Spender- 
einrichtung 4 gibt den Kunststoff 3 in Form einer 
Schmelzef ahne 31 ausr die in den harten Walzenspalt 8, 
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-ai- 
der zwischen den beiden Kalanderwalzen 6, 7 gebildet 
ist. Beide Kalanderwalzen 6, 7 werden vorzugsweise ge- 
kahlt. 



5 Die Spendereinrichtung 4 gibt den Kunststoff tiber die 
Dlise 5 auf die erste Kalanderwalze 6 aus, die mit der 
zweiten Kalanderwalze 7 den Walzenspalt 8 bildet. Die 
Dlise 5 ist eine reine Fiitterduse fur den Walzenspalt 8. 
Die Spendereinrichtung 4 ist dabei in Richtung eines 

10 Pfeiles 9 horizontal und in Richtung eines Pfeiles 10 
vertikal verstellbar, um die Ausgabe des Kunststoffs 3 
optimal gestalten zu kOnnen. Dargestellt ist/ daJi der 
Kunststoff in den Walzenspalt 8 einlauft. Es ist aber 
auch moglich/ die Spendereinrichtung 4 nach links zu 

15 verschieben, so daB der Kunststoff auf die erste Kalan- 
derwalze 6 trifft und dort einen Film oder eine Folie 
bildet. 



Die erste Kalanderwalze 6 ist ortsfest angeordnet. Die 
20 zweite Kalanderwalze 7 ist in Richtung eines Doppel- 
pfeils 11 verlagerbar und mit einem Druck in Richtiong 
auf die erste Kalanderwalze 6 beauf schlagbar , 

Mit der Vorrichtung 1 ist also sowohl eine Schinelzwal- 
25 zenbeschichtung als auch eine Extrusionsbeschichtung 
m5glich. Es besteht daher fur den Hersteller techni- 
scher Verbundmaterialien die Mbglichkeit/ den Produkt- 
bereich zu erweitern/ um sich damit an unterschiedliche 
Nachf ragesituationen anpassen zu konnen, 

30 

Ftlr die Beschichtungsmaterialien gibt es ein breites 
Spektrxam. Es kOnnen Polyolefine und deren Copolymerisa- 
te verwendet werden, z.B. HDPE/ LDPE, PP, EVA, EMA etc. 
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Man kann thermoplastische Polyurethane verwenden, 
Welch- und Hart-PVC, thermoplastisches Polyester oder 
Geitiische verschiedener Thermoplaste und Elastomere. 

Fur die Warenbahnen 2 gibt es ebenfalls ein relativ 
. breites Spektrum. Man kann Tragersubstrate aus Baumwol- 
le, Kunstseide, Viskose, Polyester, Polyamide/ Poly- 
acrylonite. Polyethylene, Polypropylene, Glasfiber und 
Mischungen aus diesen Materialien verwenden. Die Waren- 
bahn kann als Folie oder Filme, Gewebe, Gewirke, Vlies 
Oder Raschelware vorliegen. Man kann die Warenbahn als 
Filz Oder Gittergewebe ausbilden. Letztendlich lafit 
sich als Warenbahn 2 auch Papier oder Karton verwenden. 
Schlieiilich lassen sich beschichtete Substrate, wie sa- 
turierte Glasfiber- oder Polyester-Gewebe lait Primer 
beschichtet verwenden. 

Die Auftragsgewichte reichen von 20 g/m^ bis 1.500 g/m^ 
in Abhangigkeit von der gewahlten Extruderleistung und 
der eingesetzten Tragersubstrate. In Abhangigkeit von 
der. Auftragsgewichten wird man auch das 3eschichtungs- 
verfahren wahlen. 

Es sind Produktionsgeschwindigkeiten von 4 bis 4 0 m/min 
moglich. Beschichtungsbreiten reichen von 400 bis 
4 . 800 mm. 



Vorrichtung zur Beschichtung einer Warenbahn mit 
einer ersten Kalanderwalze, einer zweiten Kalander- 
walze, die gegen die erste Kalanderwalze anstellbar 
ist, xind einer Spendereinrichtiing fur Beschich- 
wungsmaterial, daduirdi gekenn t exchne t , daS die 
z'-^'erze Kalanderwalze ~' vcn der ersten Kalander- 
walze (6) weg verlagerbar isr una eine Presseuirwal- 
ze (23) zur ersten Kalanderwalze (6) hin ver lager - 
bar und an die erste Kalanderwalze (6) anstellbar 
ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Presseurwalze (23) an der gleichen Po- 
sition wie die zweite Kalanderwalze (7) an die er- 
ste Kalanderwalze (6) anstellbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daS die zweite Kalanderwalze (7) in Pressen- 
richtung (11) verlagerbar ist, die Presseurwalze 



(23) in eine Lucke (26) zwischen der ersten Kalan- 
derwalze (6) und der zweiten Kalanderwalze (7) ein 
fahrbar ist und die zweite Kalanderwalze (7) an di 
Presseurwalze (23) anstellbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche -1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Presseurwalze (23) 
eine elastische, anti-adhasive Oberf lachenbeschich 
tung (25) aufweist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dalS auf der der zweiten Ka- 
landerwalze (7) gegenuberliegenden Halfte der er- 
sten Kalanderwalze (6) eine an die erste Kalander- 
walze (6) anstellbare Kaschierwalze (7) angeordnet 
ist . 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Kaschierwalze (12) kiihlbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn 
zeichnet, daS der Kaschierwalze {12* eir.e Kuhiwalz 
(17) nachgeschaltet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die erste Kalanderwalze 
(6) ortsfest gelagert ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daS die erste Kalanderwalze 
(6) in einem Temperaturbereich von 35«> bis 220*=*C 
temperierbar ist . 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet , daS die zweite Kalanderwalze 
(7) in einem Temperaturbereich von 35° bis 220*^C 
temperierbar ist. 

5 

11. Vorrichtxing nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet , daS der Spender (4) eine Co- 
Extrusionsduse auf weist . 




Fig.3 
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□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 



LJ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




